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Blldverarbeltungsverfahren zur automatlschen Kontrastmodlfikation 
digitaler Bilddaten 



Die Erfindung betrifftjein Bildverarbeitungsyerfajiren zur autorriatischen Kontrast- 
modlfikation digitaler iBilddaten, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

| j • \ • 

Digitale Bilddaten wejsen oft sehrgrolie Heiligkfeitsunterschiede auf und sind des- 
halb sehr schwer aufjFotopapier wiederzugebet), da diese Materialien einen zu 
geringen Kontrastumfang aufweisen. So sind die Kopien derartiger Bilder dann 
entweder in den helten Bereichen uber- Oder aber in den dunklen Bereichen un- 
terbeiichtet. Einzelnej Details sind dann in den entsprechenden unter- bzw. uber- 
belichteten Bereicheh der Kopie nur noch Sehr schtecht oder gar nicht rnehr zu 
erkennen. Klassisches Beispief hierfOr ist die fotografische Aufnahme eines be- 
schatteten Torbogens mit extrem hellem Hjntergrund. Urn bei derartigen Kopien 
digitaler Bilddaten dte Qualitat solcher kontrastreicher Aufnahmen auf den Papier- 
30 bildern zu verb ssenji, wurden Verfahren zur Kpntrastmodifikation entwickelt. 

I ? : * " 

Ein derartiges VerfaHren, bei dem insbeso^idere der globale Kontrast (Gradation) 
von digitalen Bilddaten modifiziert wlrd, ist in der DE 3629409 C2 beschrieben. 
Dies 8 Kontrastmodifikationsverfahren basiert darauf, die digitalen Bilddaten einer 
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Frequenzfilterung zujunterziehen, in der diese in einen Tiefpass- und einen Hoch- 

passanteil aufgespalten werden. Urn den globalen Kontrast zu optimieren, werden 

die Tiefpass-Signale jentsprechend einer nicht lihearen Gradationstrennlinie modi- 

fiziert. Die so modifizjerten Tiefpass-Signale wefden dann wiederum mit den 
i i i 

5 Hochpass-Signalen addiert, wobei im allgemeinen die Hochpass-Signale eben- 

falls modifiziert werden, um beispielsweise:eine;Verscharfung der im Bild enthal- 

i t i ' 

tenen Detailinformatibnen vorzunehmen. Die Modifikation des Kontrastes wird 
jedoch ausschliefJIiche im Tiefpassanteil realisiert, da der Hochpassanteil keine 
Einflussnahme auf glpbale BildgrdfSen zuiasst. ; 

10 i : 

Bei der Anwendung derartiger Bildverarbeitungsverfahren zur Kontrastmodifikati- 
on hat es sich jedoch gezeigt, dass bei bestimmten Motiven unerwiinschte Arte- 
fakte ausgelOst werden. So wird beispielsweise ;ein dunkles Motiv yor einem Hin- 
tergrund mittlerer Dicjhte, nach einer Kontr^stmodifikation des Bilties, so wieder- 

15 gegeben, dass um das dunkle Motiv herurri ein sehr heller Rand entsteht, der sich 

erst in grofierem Abs'tand von dem Motiv, der Dichte des Hintergrunds anpasst. 

j s . 

Eine derartige Erscheinung wird auf Grund: seines Aussehens auch "white halo" 

genannt. Bei einer entgegengesetzt gearteten Dichtekonstellation kanh es ebenso 

zu sogenannten "blabk halos" kommen, wenn ejn helles Motiv vqr einem Hinter- 

20 grund mittlerer Dichte wiedergegeben werden soli. 

: * : 

i > 

Dieses Problem ist vbn KohtrastmodifikatiOnsverfahren, bei der herkommlichen 
Kopie von fotografischen Filmen auf Fotopapier, bereits bekannt. Bei diesem her- 
kommlichen Verfahren wird der Kontrast modifiziert, indem das Kopierlicht, wel- 

25 ches das Negativ beleuchtet, mittels einer digital erzeugten, durch ein LCD reali- 
sierten, Maske lokal beeinflusst wird. Die Mask4 gibt dabei ein stark verunschSrf- 
tes, invertiertes Abbild des zu kopierenden Motiys wieder Bei diesem Verfahren 
wird das Phanomen der Halos dadurch gelpst, dass die sehr starken 
Hell/DunkelQbergande, welche diese Phanomene hervorrufen. in der Maske leicht 

30 verschoben werden. !Die Verschiebung erfolgt in Bereiche, in denen das Fotopa- 



pier entweder sehr stark Oder sehr gering belichtet wird, da In diesen Bereichen 
die Empfindlichkeit des Papiers gegenuber kleinen Dichteabstufungen sehr gering 
ist. Dadurch wird bewirkt, dass die starkenKontrastubergange in nahezu nicht 
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sichtbaro Bereiche tier Dichten verschobeh werden. Ein derartiges Verfahren ist 
beispielsweise in def DE 197 03 063 C2 beschrieben. Diese Vorgehensweise l zur 
Vermeidung der une/wOnschten Halos, istljedoch bei einem Bildverarbeitungs- 
verfahren for digitals; Bilddaten, wie dem iri der;DE 3629409 C2 beschriebenen, 
5 nicht anwendbar, da| bei diesem Verfahreri nictit explizit eine unscharfe Mask© 
berechnet wird, welche bei starken Hell/Diinkeliibergangen modifiziert werden 
kOnnte. j. ; 



i 



5 J 

Es war deshalb Auf^abe der Erfindung, ein Bildyerarbeitungsverfahren zur Kon- 

S \ ! 

10 trastmodifikation fur jjigitale Bilddaten so zu reqlisieren, dass die beschriebenen 

"Halo'-Erscheinungen vermieden oder zuriiindest reduziert werden konnen. 

I ■ • ■ 

l i * 

Gel5st wird diese Aufgabe, gemafi der Erfjndurig, durch ein Bildverarbeitungs- 

verfahren zur automatischen Kontrastmodifikation digitaler Bilddaten mit den 
; • ; ! t 

15 Merkmalen von Anspruch 1. 

! i 

Erfindungsgemall wird die Tiefpassbildung. welche innerhalb des Bildverarbei- 
tungsverfahrens fQr digitale Bilddaten zur Kontrastmodifikation erfolgt, abhangig 
von hochfrequenten ! Anteilen der digitalen pilddaten, vorgenommen. In Bildberei- 

20 chen, in denen hohe! Frequenzen groBer Amplituden auftreten, befinden sich 
DichtesprOnge im Bijdinhalt. Bei herkommlichen Kontrastmodifikationsverfahren 
treten in diesen Bereichen groBer Dichtesprunge die Halo-Erscheinu'ngen auf. Es 
zeigte sich, dass diese storenden Erscheiriungen bei der Kontrastmodifikation 
digitaler Bilddaten ebenfalls auftreten. Es konnfe gezelgt werden, dass sle durch 

25 Oberschwingungen, iim Bereich der Dichtesprunge, verursacht werden. Diese 

Oberschwingungen werden emndungsgerrjaft dadurch vennieden bzw. zumindest 
reduziert, indem der jzu modifizierende Tiefpassanteil des Bildsignals, im Bereich 
der kritischen Stellerl, mit einem Hochpassantejl des Signals beaufschlagt wird. 
Wird nun der so modifizierte Tiefpass reduziert; urn eine Kontrastmodifikation vor- 

30 zunehmen, und schljeBlich wieder mit derri Hochpass-Signal vereint, so kSnnen 
die Oberschwingungen deutlich reduziert, jm Idealfall sogar vermieden werden. 
Dieses Erg bnis wirol dadurch erzielt, dass durdh das HinzufOgen eines Hochpas- 
santeils, im Bereich per Dichtsprunge zum- Tiefpassanteil, gewissermalien in die- 
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sem Bereich, an Stelle einer unscharfen, eine stharfe Maske gebildet wird. So 
kann der Kontrast loKal an jeder Seite des bichtesprungs bzw, der Kante, ohne 
negative Einflussnahrne der an der andereh Seite der Kante vorherrschenden 
Dichte, verandert werden. Die Mittelung, welche; gewissermaBen der Tiefpassbil- 
5 dung entspricht, findet nSmlich im Bereich <3er Kante somit erfindungsgemail nur 
Qber wenige Bilddatejipunkte start. Die Kante wird also im Ideaifall (unter Hinzu- 
nahme des gesamtep Hochpassanteils) exakt wiedergegeben. 
i ! S 

i ;■ j 

Vorteilhafterweise erfolgt die Bildung des Tjefpass-Signals erfindungsgemaB so, 
1 0 dass die zur Bildung des Tiefpass-Signals yerwendete Filterfrequenz im Bereich 
grofcer DichtesprUnge anders gewahlt wird; als in dichtehomogeneren Bildberei- 
chen. Bei der Kontrastmodifikation kommt also feine lokal. in Abhangigkeit vom 
lokalen Kontrastumf^ng variierte Filterfrequenz,' fur die Bildung des Tief- 
pass-Signals, zum Einsatz. Wis in den bererts bekannten Bildverarbeitungsverfah- 
1 5 ren zur Kontrastmodifikation wird dieses Tiefpass-Signal nun zur Bildung der ho- 
herfrequenten Signalanteile verwendet, mitdenen es nach seiner Reduzierung 
wieder zusammengefuhrt wird. ; • j- 

I ' • 

Eine weitere vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfindung besteht darin, die Bildung 

20 des tieffrequenten Signalanteils wie bisherj mit einer konstanten Filterfrequenz 
vorzunehmen, aber janschlieftend zum Tiefpass-Signal im Bereich von Dichte- 
sprungen elnen hoherfrequenten Anteil hirizu zu addieren, urn so einen modifi- 
zierten Tiefpass zu erhalten, an dem schlieBlich die Reduzierung des Kontrastes 
vorgenommen wird. joieses Vorgehen 1st insbesondere dann vorteilhaft, wenn im 

25 Rahmen des Bildverkrbeitungsverfahrens das Bildsignal nicht nur in einen hoch- 

und einen tieffrequehten Anteil aufgespalten wird, soncJern zusatzlich noch mittel- 

frequente Signalanteile abgespalten werdan. In diesem Fall werden vorteilhafter- 

weise mittelfrequenfe Signalanteile zurn tieffrequenten Signal hinzuaddiert, wo 

j i ; 

DichtesprUnge in den Bilddaten voriiegen.; ; 

30 j [ \ 

In einer besonders yorteilhaften AusfQhrungsform werden die hochfrequenten 
Bildanteile, also die bichtesprunge, bei deinen das Tiefpass-Signal modifiziert ge- 
bildet wird anhand eines sogenannten Kantendetektionsverfahrens ermittelt. Die 

. MU02016-EP ! ' 
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Detektion von Kanten im Bildinhalt erfolgt im Allgemeinen bei Bildverarbeitungs- 
verfahren von digitalen Bilddaten ohnehin im Rahmen der Bildverscharfung. Um 
einen scharferen, pr^ziseren Bildeindruck entstehen zu lassen, werden im Rah- 
men der digitalen Bildbearbeitung diese Kanteniaufgesteilt. Der zusatzliche Re- 
5 chenaufwand, zur Ermittlung der hochfrequenten Bildanteile, ist also geringer, 
wenn diese, aus der Bildverscharfung bereits bekannte Information, genutzt wird. 
Es miissen lediglich die Kanten der relevariten Frequenzbereiche ausgewahlt 

i i I 

werden. j si 

! ! i 

I II 

10 Insbesohdere dann, Wenn keine Bildverscharfung durchgefuhrt werden soli Oder 

wenn der Bildverarteitungsschritt Verscharfungjerst nach dem Bildverarbeitungs- 

schritt Kontrastmodifjkation erfolgt, liegt didse Kanteninformation jedoch nicht vor. 

In diesem Fall konnen die hochfrequenten Bildanteile aus der Fouriertransfor- 

; i i 

mierten der Bilddaten ermittelt werden. | 

! j ! 

15 j | / 

Da die Fouriertransformation von digitalen Bilddaten jedoch ein relativ aufwendi- 
ger Rechenschritt ist| besteht eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der 
Erfindung darin, die hochfrequenten Bildanteile !aus der komprimierten Form der 
Bilddaten zu ermittelh. Dazu werden die komprimierten Bilddaten soweit dekom- 

20 primiert bis das Frequenzspektrum der Bilddaten vorliegt, d. h. die Dekompression 
der Daten wird angehalten, bevor die ROcktransformatioh in den Ortsraum erfolgt. 
Die nach dem RGckgangigmachen der Codierupg vorliegenden Bilddaten im Fre- 
quenzspektrum sindjin Blocke aufgeteilt, welche sich bestimmten Bildpositionen 
zuordnen lassen. In BlOcken, in denen eine Vieizahl.hoher Frequenzen vertreten 

25 ist, werden in den erjtsprechenden Bildbereichen viele DichtesprOnge zu beob- 
achten sein. ErfinduhgsgemaB werden nun Bilddaten dieser Blocke mit einem 
anderen Frequenzfiljer gefiltert als solche Blocke, die im Bereich hoher Frequen- 
zen nur Nullen aufweisen. Die Fllterfrequehz zur Bildung des Tiefpass-Signals 
wird also, abhSngig Von der Besetzung der hohen Frequenzen, Innerhalb der 

30 BlOcke der komprimierten Bilddaten vorgenomrnen. Die V rwendung der kompri- 
mierten Bilddaten ist besonders vorteilhaft; da hierbei ein Frequenzspektrum aus- 
gewertet werden kar>n ohne aufwandlge Rechenschritte, wie eine Fouriertrans- 
formation, vornehm n zu mOssen. ! 

7 » * 

5 • ! 

! I ; 

t . : 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung Wgeben sich aus den Unteran- 
sprQchen im Zusamrrjenhang mit der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiets, 
das anhand der Zeichnungen eingehend erlautert wird. 

i 

i " j i 

Eszelgen: I 

! I | 

Fig. 1 Ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemafien Kontrastmodifikati- 

onsveijfahrens komprimierter digitaler Bilddaten, 

I 5 ' 

j i , 

Fig. 2 Ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemaiien Kontrastmodifikati- 

onsverfahrens, welches mit eineqi Verfahren zur Bildverscharfung 
kombihiert wird und ! ! 

I . j j 

1 5 Fig. 3 und 4 Diagrsimme zur Veranschauiichung der erftndungsgemaa gelosten 
Problematik der Halo-Entstehung. 

i • • j ] ......... 

i M 

Fig. 1 gibt einen Oberblick Qber den Ablauf eines Bildverarbeitungsverfahrens zur 
20 automatischen Kont&stmodifikation digitafer Bilddaten, bei dem die Erfindung 
realisiert tot Die zu bearbeitenden komprimiert eingehenden Bilddaten liegen in 1 
in binarer Form vor. In einem Bildverarbeitfjngsschritt 2 werden diese Bilddaten 
decodiert. 1m Rahmen dieses Decodierveijahrehs wird der eingegebene Bitstrom, 
ein eindimensionaleij Vektor, in eine zweidjmenslonale Matrix, mit unterschiedli- 
25 chen Werten, zurQckverwandelt. Genau g^nommen liegen nach dem Decodieren 
drei Matrizen. eine >j-Komponente (Or die Helligkeit, eine Cb-Komponente fur eine 
Farbe und ein© Cr-Komponente for eine weitere Farbe vor. Derartige Decodier- 
verfahren sind bekafrnt und kdnnen als freje Software bezogen werden. Im Falle 
von derzeit gangigen, im JPEG-Verfahren;komprimierten Bilddaten ist jede der 
30 Matrizen in Wertebldcke d s Formats 8x8;aufgpteilt. Das JPEG-Verfahren wird 
hi r im Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft v^rwendet, die Erfindung lasst sich je- 
doch auch fur anderje Komprimierverfahren verwenden. bei denen die komprie- 
mierten Bilddaten im Frequenzspektrum vbrliegen und eine Zuordnung zum Ort im 
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Bilddatensatz moglich ist. So kann die Erfinclung z. B. auch auf JPEG 2000 kom- 
primierte Bilddaten angewandt werden. Vor$ussetzung ist, dass die Lage der 
Blocke, innerhalb der Matrix, einer bestimrnbaren Position der zugehdrigen Bild- 
daten im Ausgangsbikd entspricht, wie das i?ei JPEG-komprimierten Bilddaten der 
5 Fall 1st. Bel diesem Komprimierverfahren weist jeder Block eine DC-Komponente 
auf, die mit dem Blockmittelwert besetzt ist iind sich links oben im Block befindet. 
Diese Komponente gibt Aufschluss Uber die Bilddichte im Bereich des 
8x8-Blockes. Die weiteren Werte der Matrizien, die AC-Komponenten, sind Fre- 
quenzwerte, wobei sibh die AC-Komponenten d£r tieferen Frequenzen in der Na- 
10 he der DC-Komponerjte befinden, die AC-Kpmponenten hoherer Frequenzen He- 
gen am Blockrand, die Frequenz nimmt alsp mit der Entfernung zur 
DC-Komponente zu. kefinden sich also betepielsweise im rechten unteren Qua- 
dranten eines Blocked nur Nullen, so heiflt das, dass im Bildbereich, der diesem 
Block entspricht, keinb grofXen Farb- oder Helligkeitsunterschiede, je nach analy- 
1 5 sierter Matrix, auftretcjn. HSufen sich dagegen hohe Werte der AC-Komponenten 
an den der DC-Komppnente abgewandteh RSndern, so weist der Bildinhalt an 
den entsprechenden Positioner! Dichtespruhge auf. Hohe Werte der 
AC-Komponenten in der Matrix, der Y-Komponente, sind ein Anzeichen fur starke 

Helligkeitsunterschiede, deulen also auf kritische Bildstellen hin, an denen be! der 

20 Kontrastmodifikation b\e Gefahr einer Halo-Erscheinung sehr grofi ist. Hohe 

AC-Komponentenwerte in den Matrizen, die die Farbkomponenten wiedergeben, 
sind dann relevant, wenn eine Modifikation jm F^rbenkontrast vorgenommen wer- 
den soil. Geht es dagegen nur um eine Kontrastmodifikation in der Bildhelligkeit, 
so genOgt es, die Matrix der Y-KomponenU? zu betrachten. Aus den Werten, mit 
25 denen die AC-Kompqnenten in den Blocker* besetzt sind, lassen sich also SprQn- 
ge in der Helligkeit bzw, die hochfrequenteh Bildanteite ermitteln. 

! « ! 

Damit ist bekannt, in welchen Blocken die Bildinformation weitgehend dichteho- 

mogen ist und in welrihen BlOcken sich Helligkeitssprunge im Bildinhalt zeigen. > 

30 Diese Information wir<d genutzt, um in einem Schritt 4 die Filterfrequenz fOr di 

I } i 

Tiefpassfilterung zu bilden. Diese Filterfreqlienz'wird jeweils so gewahlt, dass im 

Bereich der sehr horrjogene Bilddaten reprSsentierender Blficke eine sehr niedri- 

ge Frequenz gewahlt! wlrd, so dass im Tiefjiass-Signal ausschlieftlich sehr tiefe 
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Frequenzen enthalteh sind. FUr Bilddaten, :die durch Biflcke reprasentiert werden, 
welche sehr hohe AG-Komponenten im Randbereich aufweisen, wird hingegen 
eine sehr hohe Filterfrequenz gewahlt, so dass das zu bildende Tiefpass-Signal 
spater einen vergleichsweise grotten Anteil hoher Frequenzen enthalt Das Tief- 
5 pass-Signal, welches in einem Schritt 6 gebildet wird. nachdem die Bitddaten in 
einem Schritt 5 dekojnprimiert wurden, gibt also in eher homogenen Bildbereichen 
das Bild nur sehr unscharf wieder, wo hingegen es in Bildbereichen, welche 
DichtesprQnge aufweisen ein vergleichsweise sbharfes Abbild des Bildinhalts ent- 

steht. Durch Subtraktion des Tiefpass-Sigriais yom gesamten Bildsignal wird nun 

i 11 - 

10 In einem Schritt 7 das Hochpass-Signal abgeleitet. 

! i : 

Im Schritt 8 erfolgt die eigentliche Kontrastmodifikation, indem das in Schritt 6 

gebildete Tiefpass-Signal mit einer nicht liriearen Kennlinie beaufschlagt wird, 

Hierdurch wird der g4samte Tiefpassanteil;des Bildsignals reduziert, "der Kon- 
I [ ' I ' 

15 trastumfang wird stark verringert. In einem ;letzten Bildverarbeitungsschritt 9 wird 

schlieRlich dieses reduzierte Tiefpass-Sigrial wieder mit dem Hochpass-Signal 

addiert. Durch die Addition erhalt man ein kontrastreduziertes Gesamtsignal, in 

i \ \ 

dem die Detailinformation des Bildinhalts, welche vom Hochpass-Signal reprasen- 

I 5 * 

tiert wird, erhalten blieb. Insbesondere zeigen die Bilddaten dieses Gesamtsignals 
20 keine storenden Halo-Erscheinungen. Diese werden dadurch vermieden, dass der 
Tiefpassantell im Befeich von Dichtespmngen sehr hohe Frequenzen erhalt, was 
bewirkt, dass der Tie/passanteil hier den Verlauf des urspriinglichen Gesamtsi- 
gnals sehr gut reprasentiert. Dieser Zusanimenhang wird in Fig, 3 und 4, nach der 
Schilderung eines w^iteren Ausfuhrungsbelspie?ls, eirigehend erlautert. 

25 j | j 

In dem in Fig. 2 sklztlerten welteren AusfQhrungsbeispiel wird ein weiteres vorteil- 
haftes Verfahren geschildert, welches zur fcrfindungsgemafien Tiefpassbildung 
verwendet werden kann. Hierbel wird von picht komprimierten digitalen Bilddaten 
ausgegangen, welche in einem Schritt 1 1 eingehen. Diese Bilddaten werden in 

30 einem Schritt 12 mitleiner vorgewahlten Fliterfrequenz in ein Hochpass- und ein 
Tiefpass-Signal aufgespalten. In einem Bildverarbeitungsschritt 13 werden im 
Hochpass-Signal DichtesprQnge, also sogenanhte Kanten detektiert. Derartige 

Kantendetektionsveijfahren sind im Bereich derBildverarbeitung, insbesondere 

i 

j 

j 
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der Bildverscharfung,; hinreichend bekanntJDas;Ergebnis, dieses zur Bildver- 

schSrfung verwendete Kantendetektionsvefahren, erfahrt vorteilhafterweise eine 

zweite Anwendung. intsprechend der gangigen Bildverarbeitung wird das Kan- 

tendetektionsverfahr^n aber auch verwendat, urn in einem Schritt 14 eine Ver- 

5 schSrfung des Hochpiass-Signals vorzunehmen.j Je nach Aufbau der Software und 

Hardware, mit welcher das Bildverarbeitungsverfahren realisiert wird, kann es 

vorteilhafter sein, die^Schritte in der beschrieberien Reihenfolge auszufiihren oder 

i » * 

aber diese und folgetide Schritte in anderef Reihenfolge oder parallel zueinander 

vorzunehmen. In serijeller Reihenfolge schljelit sich in einem Bildverarbeitungs- 

10 schritt 15 nun das AUfspalten des TiefpassfSignals in ein weiteres Tiefen- und ein 

Mittensignal an. Hier^lurch entsteht ein Tiefensignal fUr die Kontrastmodifikation, 

welches nur die tiefsfen Frequenzen des BjldesWhSIt und eine extreme Modifi- 

kation des Kontrastufofangs zulasst. Auf das Mittensignal kann ebenfalls Einfluss 

genommen werden, es kann aber auch in Seiner originalen Form belassen wer- 

15 den. Diese Aufspaltung in mehrere Hohen-!, Mitten- und Tief ensignaie wird in eini- 

gen Bildverarbeitungsverfahren angewandi, in denen ein differenzierteres Vorge- 

hen in der Kontrast- und Scharfebeeinfluss ? ung der Bi|ddaten wunschenswert ist. 

| ( ■ ■ ; ■ 

i Si 
Erfindungsgemaa wiiu* im Bildverarbeitungsschrrtt 16 in den als Kanten erkannten 

20 Bildbereichen ein An'teil des Mittensignals zum Tiefpass-Signal addiert, so dass 
sich for die Kontrastmodifikation ein kantert- also bildinhaltsabhangiges Tief- 
pass-Slgnal ergibt, welches im Bereich den Dichtesprunge auch hohere Frequen- 
zen beeinhaltet. In e nem Schritt 17 wird nun dej Kontrastumfang reduziert, indem 
dieses in Schritt 16 gebildete, modifizierte Tiefpass-Signal mit einer nicht linearen 

25 Kehnlinie muttipliziert wird. Somit ergibt sich der kontrastreduzierte Tiefpassanteil, 
welcher erfindungsgimaft im Bereich von blchtesprOngen, auf Grund des enthal- 
teneh hochfrequente|n Anteils, den Veriaufjder Kanten verhaltnismaiiig scharf 
wiedergibt. j j • \ 

! '• 
30 Der Anteil des Mittensignals. welcher zur B ildung des niodifizierten Tief- 

pass-Signals verweridet wurde, muss nun In einem Bildverarbeitungsschrrtt 18, 

vor dem zusammentjohren von Tiefen- und Mittensignal mlt dem modifizierten 

Hochpass-Signal, wieder beriicksichtigt werderj. Urn zu vermeiden, dass dieser 

! ! ! 

! ! I 
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Anteil doppelt eingeht, wird er vom Mittensignal subtrahiert. SchiietJIich ergibt sich 

in einem Bildverarbeitungsschritt 19 das verbesserte Gesamtsignal, indem das 

verscharfte Hochpassj-Signal, das modifizierte, kpntrastreduzierte Tiefpass-Signal 

sowie das angepasste Mittensignals addieri wercien. 

! ; ! 

5 

! ■ ? 

Dieses Verfahren kann beliebig erweitert werden, indem das ursprOngliche Signal 

in beliebig viele Freqiienzanteile aufgespalten wird, welche, je nach zu ereichen- 

dem Bildergebnis, verscharft oder in ihrem Umfang reduziert werden, was allein 

von der Wahl der Kerinlinie, mit der Sie beaufschlagt werden, abhangt Erfin- 

10 dungsgemaG wird dat>ei vorteilhatterweise bei dbr Bildung der Frequenzanteile 

nicbt jeweils ein konsfanter Filterwert verw^ndet* sondern es wird die Filterfre- 

quenz fur das jeweilige Band in AbhSngigk$it voh hochfrequenten Bildanteilen 

bzw. DichtesprQngen;oder Kanten gebildetj Dashm Ausfilhrungsbeispiel nach 

Fig. 2 vorgeschlagene Verfahren kann erweitert jwerden, indem im Bereich von 

15 DichtesprUngen sehr :gro(5en Umfangs sogar Signalanteile mehrerer Frequenz- 

\ 'i 
bander zusammengefasst werden. ' . 

\ \ '' 

' • \ : i . • 

In Fig. 3 und 4 wird nun schematisch erlautert, welche Auswirkung die erfin- 
dungsgemali vom hochfrequenten Bildantell abhangig gemachte Tiefpassbildung 
20 im Rahmen der Kontjastmodifikation hat, uhri so die Losung des Problems der 
Halo-Erscheinungen bildhaft darzustellen. Urn die Entstehung von Ha- 
lo-Erscheinungen nabhzuvollziehen, wird schematisch der Verlauf eines Dichte- 
sprungs im Helligkeiteprofil des Bildinhalts dargestellt. Ein solchef sprunghafter 
Dichteveriauf 31 1st in Fig. 3 zu sehen. Im Rahmen eines automatischen Kon- 
25 trastmodifikationsverfahrens wird, beispielsweise durch FrequenzfMerung, der 

Tiefpass 32 gebildetj Dieser Tiefpass 32 wjrd vom originalen Dichtesignal 31 sub- 
trahiert, so dass als Ergebnis der Hochpassanteil 33 ubrigbleibt. Urn einen Kon- 
trastausgleich der Biiddaten vorzunehmenj wird nun in herkommlichen Verfahren 
der Tiefpassanteil 3i reduziert, indem er mit eirjer nicht linearen Kennlinie multi- 
30 pliziert wird- In der verelnfachten schematischeh Darstellung, zur Erlauterung der 
Erfindung, wurde def Tiefpass beispielsweise mit elner konstanten Kennlinie von 
2/3 mullipliziert, so dass slch der reduzierte Tiefpass 34 ergibt. Wird dieser im 
Kontrastumfang nun| reduzierte Ti fpass 3<t mit,dem Hochpass-Signal 33 addiert, 
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urn so ein Bildsignal zu kreieren, bei dem die Detailinformation identisch erhalten 
bleifat, der Gro&flachenkontrast, der sich beispielsweise bei Schlagschatten in 
Gesichtem negativ bemerkbar macht, aben verringert ist. So ergibt sich die kon- 
trastreduzierte Funktjon 35. Bei diesem kontrastreduzierten Dichteverlauf 35 zeigt 
5 sich nun nicht mehr der konstante Dichteverlauf des Ausgangssignals 31 , sondern 
ein Ober- bzw. Unterkchreiten des jeweils konstanten Dichtewerts im Umfeld der 
Kante. Diese sogenannten Oberschwingedmachen sich im Bild als storende Ha- 
los entlang der Kante bemerkbar. Ihr Erscheinuhgsbild wird vor allem deshatb so 
storend empfunden, !da sie weit in den homogenen Bildbereich hin sichtbar sind. 

10 Durch den Einsatz kiintenabhangiger Tiefpass-Signale bei der Kontrastmodifikati- 
on kann dieses Phanomen vermieden werden. So wird der Tiefpass erfindungs- 
gemaft an den Kanten, also im Bereich starker hochfrequenter Bildanteile mit ei- 
nem stark hochfrequenten Anted beaufschjagt, indem entweder die Filterfrequenz 
hochgesetzt wird od#r ein Anteil des Hoch^assfSignals zum Tiefpass-Signal ad- 

15 diert wird. In den kahtenfemen Bildanteilen wird weiterhin ein rein tieffrequentes 
Tiefpass-Signal gebijdet, die Filterfrequenz kann unter Umstanden sogar ttefer 
gewahlt werden als in herkommlichen Verfahreh. Bei diesem erfindungsgemaften 
Vorgehen ergibt sicH dann aus dem in Fig.j 4 dargestellten originalen Bildsignal 41 
das Tiefpass-Signal ;42, welches die Kantej desjDichtesprungs deutlich besser 

20 wledergibt als das iri Fig. 3 dargestellte Tiefpass-Signal 32. Zieht man nun dieses 
Tiefpass-Signal 42 yon den Originaldaten 41 ab, so ergibt sich das Hoch- 
pass-Signal 43, desjjen Abfall auf den direkten;Umgebungsbereich Erkannte be- 
schrankt ist. Das reduzierte Tiefpass-Signal, das sich bei diesem erfindungsge- 
malien Vorgehen ergibt, ist in Fig. 4 mit 44 bezeichnet. Wird dieses reduzierte 

25 Tiefpass-Signal 44 nunmehr zum Hochpa4s-Signal 43 addiert, so ergibt sich das 
im Kontrast reduzieijte Bildsignal 45. Da durch Uiesen hochfrequenteren Tief- 
pass-Signalanteil im| Bereich des Dichtesprungs die Kante nicht bis weit in den 
homogenen Bildbereich hlneingezogen wird, sind wie in 45 zu sehen ist, die noch 
entstehenden Ober^chwinger deutlich schmalejr als bei dem in Fig. 3 dargestellten 

30 herkdmmlichen Verfahren. Werden zum Tiefpass-Signal noch hochfrequentere 
Anteile hinzuaddierf, so kann das AusmaB derjOberschwinger noch weiter einge- 
schnlnkt werd n. Im Bildeindruck ergibt sich damlt nur noch ein sehr schmaler 
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Bereich der Dichteunter- Oder Gberschreitiing im Bereich der Kante. Da das Auge 

i : 
jedoch auf den groBeren Dichtesprung fixiert ist, wird diese kleine Uber- bzw. 

Unterschreitung nichit wahrgenommen, solangejsie sich nicht bis weit in den ho- 

mogenen Dichtebereich hinein erstreckt. Die in Fig. 3 schematisch dargestellten 

5 storenden Halo-Ersc'heiriungen konnen also durch das in Fig. 4 schematisch dar- 

gestellte erfindungsgemaae Verfahren derikantenabhangigen Tiefpassbildung zur 

Kontrastmodifikationjweitgehend eingeschrankt|werden, so dass auch bei einer 

starken BeschrSnkurig des Kontrastumfangs kejne storenden Artefakte an den 

Dichtesprungen sichttoar werden. j 

10 j . j j 

Das beschriebene vLrfahren lasst sich selpstverstandlich ebenso, wie auf die 

i i i 

Helligkeitskomponerite der digitalen Bilddatenauch auf die Farbkomponenten an- 
wenden. Auch bei eiher Modifikation des Farbkpntrastes, welche notvyendig wird, 
wenn im Ausgabegetet zu wenig Farbstufen zur VerfQgung stehen, kann das er- 
15 fjndungsgematte Verfahren vorteilhaft eingesetzt werden. 

\ i ; 

\ i : 
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Patentanspruche: 



1 . Biidverarbeitungsverfahren zur automatischen Kontrastmodifikation digitaler 
Bilddaten, bei dem vom Bildsignal der Bilddaten wenigstens ein tief- und ein 
hochfrequenter Signalanteil gebildet, der tieffrequente Signalanteil mittels ei- 
ner Kennlinie mcidifiziert und der modifizierte, tieffrequente Signalanteil wieder 
mit dem hochfrequenten Signalanteil addiert wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildung? des zu modifizierenden, tieffrequenten Signalanteils in Ab- 
hangigkeit von hpchfrequenten Bildanteilenerfolgt. 

I ! i 

2. Biidverarbeitungsverfahren nach Anspruch |1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die FHterfrequenz zur Bildung des tieffrequenten Signalanteils in Abhangigkeit 
von den hochfrequenten Bitdanteilen variiert wird. 



15 3. 



Bildverarbeitungisverfahren nach Anspruch .2, dadurch gekennzeichnet, dass 

[ J ' 

die Filterfrequen? zur Bildung des tieffrequenten Signalanteils abhangig vom 



lokalen Frequenzspektrum des Bildes Variiert wird. 

i I 

I ' I : 

4. Biidverarbeitungsverfahren nach Anspruch A , dadurch gekennzeichnet, dass 

20 im Bereich von hochfrequenten Bildanteilen zum tieffrequenten Signalanteil 

ein hoherfrequenter Signalanteil addiert wird. 

I I i. 

5. Biidverarbeitungsverfahren nach einem deii Anspruche 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die hochfrequenten Bildanteile durch ein Kantendetektions- 

25 verfahren ermitttelt werden. j 

I i > 

i \ ; 

6. Biidverarbeitungsverfahren nach einem der Ansprtiche 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die hochfrequenten Bilclanteile aus der Fouriertransformierten 
der digitalen Bilddaten ermittelt werden. ! 



7. Biidverarbeitungsverfahren nach einem der AnsprQche 1-3, dadurch gekenn 
zeichnet, dass die h< 
ten ermittelt wefden. 



zeichnet, dass die hochfrequenten Bildanteile aus den komprimierten Bildda- 
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Bildverarbeitungsverfahren zur automatischen Kontrastmodifikation digita- 



ler Bilddaten 



ZUSAMMENRASSUNG 



10 Die Erfindung betrifftjein Bildverarbeitungsverfahren zur automatischen Kontrast- 
modifikation digitaler;Bilddaten. Ausgehend vom digitalen Bildsignal der Bilddaten 
wird wenigstens ein tief- und ein hochfrequenter Signalanteil gebildet, der tieffre- 
quente Signalanteil rhittels einer Kennlinie modifiziert und der modifizierte, tieffre- 
quente Signalanteil wieder mit dem hochfrequehten Signalanteil addiert. Um dabei 

15 die Entstehung storejnder Artefakte, sogenannter Halos, zu vemneiden erfolgt die 
Bildung des zu modifizierenden, tieffrequenten Signalanteils in Abhangigkeit von 
hochfrequenten Bildanteilen, ! 
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Fig. 1 
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Zusammerifassung 



Eingang binarer Bilddatensatz 



Dekodieren Bilddatensatz 



S Ermitteln hochfrequenterBildanteiie HF 



Bilden der Filterfrequenz v (HF) 



Dekomprimieren der Bilddaten 



Bilden des Tiefpasssignals TP 



Bilden des Hochpasssignals HP 



Multiplikation Tiefpasssignai mit nichtlinearer Kennlinie 8 



Addition (jes reduzierten Tiefpabs- und des Hochpasssignals 
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Eingang binarer Biiddatensatz 



Dekodieren Biiddatensatz 



Ermitteln hochfrequenterBildanteile HF 



Bilden der Filterffequenz v (HF) 



Dekomprimieren def Bilddaten 



Bilden des TiefpasSsignals TP 



Bilden des HochpasSsignals HP 
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Multipjikation Tiefpasssignal mit nichtlinearer Kennlinie 



8 



Addition des reduzierten Tiefpass- und des Hochpasssignals 
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FIG.1 
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Eingang digitajer Bilddaten 



11 



Aufs^alten in Hochpass- uhd Tiefpasssigna! HP. TP 



12 



Kantendetektion in Hochpasssignal K (HP) 



jVerscharfung des Hochpasssignals V (HP) 
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Aufspalten deb Tiefpasssignals TP in Tiefen- und Mittensignal TS, MS 



Additionjyon Mittensignalanteil undTiefensignal an Kanten 
jergibt zu modiflzierendes Tiefpasssignal T 
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16 



Multiplikation Tiefpasssignal T mit njchtlinearer Kennlinie ergibt M (TP) 



Subtraktioni Mittensignalanteil vori Mittensignal an Kanten ergibt M 
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18 



Addition V (HP) + M + M (TP) ergibt Ausgabebilddaten 
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FIG. 2 
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